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Exzenterpumpe und Verfahren zum Betrieb dieser Pumpe 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpe mit einem Ge- 
hause mit Einlass und Auslass, mit. einem ortsfesten, zu 
einer Mittelachse der Pumpe zentrisch angeordneten Zy- 
linder, mit einem im Zylinder exzentrisch kreisenden 
Verdranger, mit einem Kurbelantrieb fur den Verdranger, 
mit einem umlaufenden, sichelf Grmigen F6rders.~c.;;c. 
schen Zylinder und Verdranger und mit einem >-'-±j'te?.£&£- 
migen Dichtelement im Fdrderraum. AuSerdem bezieiic sich 
die. Erf indung auf ein VerfaHren zum Betrieb dieser Pum- 
pe. 

Eine Pumpe mit den genannten Merkmalen ist aus der EP- 
A-464 683 bekannt. Sie hat die Funktion eines Kompres- 
sors und ist vorzugsweise dazu bestimmt, das Gas eines 
Kaltekreislaufs zu komprimieren. 

Der vorliegenden Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Pumpe der eingangs genannten Art so zu gestalten, 
dass sie als trocken laufende Vakuumpumpe eingesetzt 
werden kann . 



Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
der Patentansprtiche gelost. 



In den vergangenen Jahren haben die Kunden der Herstel- 
ler von Vakuumpumpen immer haufiger trocken laufende 
Vakuumpumpen benotigt. Darunter sind Pumpen zu verste- 
hen, deren SchSpfraume schmiermittelfrei sind. Bei Pum- 
pen dieser Art besteht nicht mehr die Gefahr, dass Koh- 
lenwasserstoffe in die von den Pumpen zu evakuierenden 
Kammern diffundieren und die darin ablaufenden Prozesse 
(Halbleiterproduktion, Bedampfungsprozesse, chemische 
Prozesse usw.) storen. 

Trocken laufende Drehschiebervakuumpumpen sind bekannt. 
Die reibenden Teile (Schieber, Schopfrauminnenwand) ha- 
ben eine vergleichsweise hob« - /. .. : tivgeschwindigkeit . % 
Die Lebensdauer der Scbiebe^; jp&ft <5am±-t der Pumpen 
selbst ist'deshalb begrenzt. Fiix den Trockenlauf geeig- 
netere Vakuumpumpen sind Scrollpumpen. Sie umfassen ein 
ortsfestes und ein kreisendes Bauteil, die spiralf5r- 
mige, ineinander greifende Forderelemente tragen. Ihre 
Herstellkosten sind hoch. Aufcerdem mussen sie haufig 
gewartet werden, um einen zuverlassigen Dauerbetrieb 
si cher zu s tell en. Auch trockene Kolbenvakuumpumpen 
werden auf dem Markt angeboten. Ihre Herstellkosten 
sind ebenfalls hoch, ihr Bauvolumen ist grofi. Nachtei- 
lig sind weiterhin Gerauschentwicklungen und die nicht 
vermeidbaren Vibrationen. Schliefilich sind trockene 
Zweiwe 11 en- Vakuumpumpen (Schrauben-, Roots-, Klauen- Va- 
kuumpumpen) bekannt. Sie haben Pumpleistungen ab etwa 
20 m 3 /h. Herstellung und Einsatz von Vakuumpumpen die- 
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ser Art sind jedoch bei Saugvermogen unter 50 m 3 /h 
meist nicht mehr wirtschaf tlich. 

Die erf indungsgemaSe Exzenter-Vakuumpumpe weist die er- 
wahnten Nachteile nicht mehr auf . Eine Reibung findet 
im wes.entlichen nur noch bei der Bewegung des wendel- 
fdrmigen Dichtelementes in seiner Nut statt. Wesentlich 
geringftigiger ist die Reibung zwischen dem Dicht element 
xand der Innenwand des Zylinders oder der AuSenflache 
des Verdrangers, je nach dem wo sich die das Forderele- 
ment fuhrende Nut befindet. Da der Displacer orbitiert, 
sind die Relativgeschwindigkeiten zwischen den reiben- 
den Partnem jedoch nicht hoch, so dass ihr VerschleiS 
insbesondere beim Einsatz geeigneter Werkstof fe ver- 
nachlassigbar ist. 

Weitere Vox^ ' <"> * tind Einzelheiten der Erf indung sollen 
an Hand von in den Figuren 1 bis 5 schematisch darge- 
stellten Ausftihrungsbeispielen erlautert werden. Es 
zeigen 

- Figur 1 einen Schnitt durch eine Vakuumpumpe nach 

der Erfindung in einflutiger Ausfuhrung mit 
beidseitig gelagertem Verdranger, 

- Figur 2 . einen Schnitt durch eine Vakuumpumpe nach 

der Erfindung in einflutiger Ausfuhrung mit 
fliegend gelagertem Verdranger, 

- Figur 3 einen Teilschnitt durch eine Vakuumpumpe 

nach der Erfindung in zweiflutiger Ausfuhrung. 
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- Figur 4 einem Teilschnitt durch eine Vakuumpumpe 
nach der Erfindung mit zwei Stufen und flie- 
gend gel ager tern Verdr anger sowie 

Figuren 5a, b, c Schnitte durch das wendelformige 
Dicht element . 

Die in Figur 1 dargestellte Vakuumpumpe 1 besitzt ein 
zylindrisches Gehause 2 mit Lagerdeckeln 3 und 4. An 
den Lagerdeckel 3 schlie&t sich der Antriebsmotor 5 an. 
Die Motorwelle 6 durchsetzt den Lagerdeckel 3 und 
stutzt sich im Lager 7 ab. Die Motorwelle 6 ist Be- 
standteil eines rotierenden Systems 8, dessen Drehachse 
mit 9 bezeichnet ist und das sich mittels eines Wellen- 
stutzens 11 ttber das Lager 12 im Lagerdeckel 4 ab- 
stviitzt . 

Ein weiterer Bestandteil des* rotierenden Systems 8 ist 
eine Kurbel 13, die sich in Hohe des zylindrischen Ge- 
hauses 2 befindet. Mit e ist die Exzentrizitat bezeich- 
net. Die Endabschnitte 14 und 15 der Kurbel 13 sind mit 
Lagern 16 und 17 ausgertistet, auf denen sich ein hohler 
(Hohlraum 20) kreisender VerdrSnger 18 absttitzt. Die 
kreisende Bewegung des im wesentlichen zylindrischen 
Verdrangers 18 findet urn die Drehachse 9 statt. Die . 
Kurbelachse ist mit 19 bezeichnet. Zur Sicherung der 
axialen Lage des Verdrangers 18 ist eines der beiden 
Lager 16, 17 - hier das Lager 16 - als Pendelrollenla- 
ger ausgebildet. 

Das zylindrische Gehause 2, das gleichzeitig die Funk- 
tion des Zylinderstators der Pumpe. 1 hat, ist zentrisch 



zur Drehachse 9 angeordnet. Der Durchmesser des 
Verdrangers 18 ist so gewahlt, dass er die Innenwand 
des Gehauses 2 nicht bertthrt. Der kleinste Abstand zwi- 
schen Gehause 2 und Verdranger 18 soli so klein wie 
moglich sein, zweckmafeig wesentlich kleiner als 1 ram, 
z.B. 0,2 mm. 

Zur Verhinderung der Drehbewegung eines kreisenden 
Verdrangers ist es bekannt, Drehmomentstutzen (Oldham- 
Kupplung, Blatt-, Drahtfedern o. dgl.) einzusetzen. Bei 
der Ausfuhrung nach Figur 1 ist hierfur ein zusatzli- 
cher mitdrebender Exzenter vorgesehen und mit 21 be- 
zeichnet. Er stiitzt sich uber Sttimpfe im Verdranger 18 
xind im Lagerdeckel 4 ab. Fiir seine drehbare Lagerung im 
Verdranger 18 und im Lagerdeckel 4 konnen z. B. trocke- 
ne Gleitlager oder f ettgeschmierte waizlager eixr'X'&z-zM:* 
werden (nicht dargestellt) . Fur eine eindeutigft -eru^- 
tik des Verdrangers 18 mtissen. mindestens 2 Exzente-:: 22' 
eingesetzt werden, die z. B. urn 120° versetzt angeord- 
net sind. Die dargestellte Kinematik funrt zu einer 
Drehbewegung des . Verdrangers 18 relativ zur Kurbel 13 
mit der Drebachse 19 . 

Der mittlere, im wesentlichen zylindrische Abschnitt 22 
der Kurbel 13 mit seiner Achse 23 ist ebenfalls exzen- 
trisch zur Drehachse 9 angeordnet, und zwar mit der Ex- 
zentrizitat E. Die Richtungen der Exzentrizitaten e und 
E sind einander entgegen gerichtet. Die Exzentrizitat E 
und die Masse des mittleren Abschnittes 22 sind so ge- 
wahlt, dass die Unwucht-Kraf te, die die Massen der sich 
drehenden Kurbelabschnitte 14 und 15 mit den Lagem 16 
und 17 sowie die Masse des kreisenden Verdrangers 18 



wahrend des Betriebs der Pumpe 1 verursachen, kompen- 
siert werden. 



Zwischen dem Gehause 2 und dem Verdranger 18 befindet 
sich der sichelf 6rmige FSrderraum 26. Ein wendelf 5rmi- 
ges Dichtelement 27 bildet F6rderkammem , die sich vom 
Einlass 28 der Pumpe 1 zum Auslass 29 bewegen. Einlass- 
seitig werden laufend sich bei der Kreisbewegung des 
Verdrangers 18 schlieSende Ferderkammern gebildet, die 
sich erst auslassseitig wieder offnen. Bei der in Fi- 
gur 1 dargestellten Ausfuhrungsform befindet sich der 
Einlass 28 am Deckel 4. Eine Auslasskammer 29 befindet 
sich im Deckel 3. Ein sich "daran anschlieEender Aus- 
lassstutzen ist nicht dargestellt. 

Das Dichtelement 27 ist ein wen - 1 rf.rwtges flexibles, ^ 
im Querschnitt langgestreckt, :-. ; ^^^Ormiges Band . Es 
ist in einer Nut 30 im Verdranger 1 3 gefiihrt. Im ent- 
spannten Zustand hat das Dichtelement 27 einen AuBen- 
durchmesser, der etwas grdSer als der Innendurchmesser 
der Bohrung im Zylinder 2 ist . Dadurch steht es im mon- 
tierten Zustand unter einer radial nach aulSen wirkenden 
Vorspannung, so dass eine dichte Anlage des Dichtele- 
mentes 27 an der Innenwand des Gehauses 2 gewahrleistet 
ist. Die Breite b des Dichtelementes 27 ist grOfier als 
der zweifache Betrag der Exzentrizitat e. Dadurch wer- 
den der geschlossene Zustand der F6rderkammern wahrend 
ihrer Bewegung vom Einlass 28 zum Auslass 29 sowie eine 
sichere Fuhrung des Dichtelementes 27 in der Nut 30 ge- 
wahrleistet und Rucks trdmungen verhindert. Das Spiel 
des Dichtelementes 27 in der Nut 30 sollte mSglichst 
klein sein, z.B. 0,2 mm. 
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Obwohl zwischen dem Gehause 2 und dem Dichtelement 27 
eine mafigebliche Reibung nicht stattf indet, wird auf 
das Dichtungselement 27 wahrend des Betriebs der Pumpe 

1 ein Drehmoment durch die Reibung zwischen Dichtungs- 
element 27 und Nut 30 ausgettbt. Eine daraus result ie- 
rende axiale Verschiebung des Bandes 27 wird zweckmafiig 
durch Sperren verhindert. Eine derartige Sperre kann 
z.B. als Anschlag in der Nut 30 des Verdrangers 18 aus- 
gebildet sein. Eine andere Moglichkeit besteht darin, 
dass ein Endabschnitt des Dichtelement es 27 am Gehause 

2 oder an einem Lagerdeckel 3,4 derart fixiert ist, 
dass es sich nicht urn die Achse 9. drehen kann, in axia- 
ler Richtung jedoch geringfiigigen Bewegungsspielraum 
aufweist (vgl. Fig: 2) . 

Bei der in Frifrv : largest ell ten Ausfuhrung nimmt die 
Steigung der .ju im Verdranger 18 und damit auch die 

Steigung des Dichtelement es 27 vom Einlass 28 zum Aus- 
lass 29 kontinuierlich ab. Dieses gilt ebenfalls far 
die Volumina der vom Einlass 28 zum Auslass 29 wandern- 
den Forderkammern, so dass eine Kompression der ange- 
saugten Gase stattf indet. Urn zu Beginn einer Evakuie- 
rungsphase unzulassig hohe Oberdrticke in der Pumpe zu 
vermeiden, ist ein Entlastungsventil 32 vorgesehen. Es 
bef indet sich zwischen Einlass 28 und Auslass 29 und 
off net eine Bohrung 33 im Gehause 2, wenn unzulassig 
hohe Drucke auftreten. Die Entlastung f indet tiber Ka- 
naie 34, 35 statt, die unmittelbar zum Auslass 29 fuh- 
ren. 
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Bei der Ausftihrung nach Figur 1 muss verhindert werden, 
dass zum einen der Hohlraum 20 des Verdrangers 18 einen 
Kurzschluss zwischen Einlass 28 und Auslass 29 bildet 
und dass zum anderen Kohlenwasserstof f e. aus diesem 
Hohlraum 20 in den Bereich des Einlass es dringen. Diese 
Aufgaben erfullen zum einen die Dichtungen 41, 42, die 
die Durchtritte der Endabschnitte 14, 15 der Kurbel 13 
durch die stimseitigen Offnungen im Verdranger 18 ab- 
dichten. ZweckmaSig ist es darttber hinaus, fur die 
Schmierung der Lager 16, 17 kohlenwasserstof f f reies 
Fett zu verwenden. SchlieSlich ist es vorteilhaf t , im 
Innenraum 20. des Verdrangers einen Unterdruck, z. B. 80 
mbar, aufrecht zu erhalten. Dieses kann uber eine Boh- 
rung 43 in der Verdrangerwandung geschehen. Sie mundet 
in den Forderraum 26, und zwar in den Bereich, in dem 
r-.r im Hohlraum des Verdrangers gewOnschte Innendruck 

>. • '•scht . Durch diese MaSnahme wird die der Dichtung 42 
iUxiiegende Druckdif ferenz erheblich reduziert. 

Die in Figur 2 dargestellte Ausfiihrungsf orm unterschei- 
det sich von der Ausftihrung nach Figur 1 dadurch, dass 
sich das rotierende System 8 sowie der darauf gelagerte 
Verdranger 18 fliegend auf der Welle 6 absttitzen. Die 
Welle 6 selbst sttitzt sich uber das Lager 7 im Pumpen- 
gehause 2 und einem weiteren, nicht dargestellten Lager 
im Motorgehause ab. Diese MaEnahme hat den Vorteil, 
dass der hohle Innenraum 20 des Verdrangers 18 ansaug- 
seitig dicht abgeschlossen werden kann (Deckel 44) . Zur 
Verhinderung der Drehbewegung des Verdrangers 18 ist 
eine Oldham- Kupplung 45 vorgesehen. Das Dichtelement 27 
ist mittels eines Axialstiftes 46 am Deckel 4 fixiert. 
Der Stift 46 durchsetzt eine Bohrung 47 im Dichtelement 
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27, die eine Drehung des Bandes urn die Achse 9 verhin- 
dert, ein Spiel in axialer Richtung jedoch zuiasst. 

Zwei Varianten fur eine Gasballastzufuhr sind darge- 
stellt. Bei einer ersten gelangt das Ballastgas tiber , 
eine Leitung 51 von auSen durch eine im einzelnen nicht 
dargestellte Bohrung im Gehause 2 in den Forderraum 26. 
In der Leitung 51 befinden sich ein Absperrventil 52, 
ein Rttckschlagventil 53 und ein Dif ferenzdruckventil 
54.. Eine Gasballasteinrichtung dieser Art ist aus der 
DE-A-199 62 445 bekannt. 

Bei der -zweiten Variante erfolgt die Zufuhr des Bal- 
lastgases uber den Hohlraum 20 des Verdrangers 18. Ein 
Kanalsystem 55 im rotierenden System 8 bildet die Ver- 
bindung nach aufien. tiber das Kanalsystem zugeftihrt^: a , 
Ballastgas (Pfeile 56) gelangt iiber eine Bohrung . «»J L: 
(gestrichelt dargestellt) in der VerdrSngerwand- in dexi 
FSrderraxim 26. Der Vorteil dieser Aus fuhrungs form ist, 
dass der Verdranger von innen durch das Ballastgas ge- 
ktihlt wird. 

Bei der Ausfiihrung nach Figur 2 verlassen die von der 
Pumpe gefOrderten Gase den Forderraum 26 uber die Boh- 
rung 59 im Gehause 2. Diese mundet in den Kanal 34, der 
mit dem Auslass 29 der Pumpe in Verbindung steht. Die 
kreisende Bewegung des Verdrangers 18 und die Steigung 
der wendelformigen Nut 30 sind so gewahlt, dass sich 
die einzelnen Forderkammern im Forderraum 26 wahrend 
des Betriebs der Pumpe 1 vom Einlass 28 bis zur Bohrung 
59 bewegen (Pfeile 61) . Bei der dargestellten Ausftih- 
rung erstreckt sich der Verdranger 18 mit seinem Ab- 
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schnitt 62 uber die Bohrung 59 hinaus. Dieses gilt auch 
fur die Nut 30. Allerdings ist die Steigung der Nut 30 
so gewahlt, dass ein weiteres, unabhangiges Dichtele- 
ment 27') Farderkammern bildet, die der Forderrichtung 
zwischen Einlass 28 und Bohrung 59 entgegen gerichtet 
ist (Pfeile 63) . Letztlich ist die Pumpe zweiflutig 
ausgebildet. Sie weist zwei Pumpstufen auf , die von den 
jeweiligen Stirnseiten aus in Richtung Bohrung 61 for- 
dern. Wird eine Verbindung zwischen dem Hohlraum 20 des 
Verdrangers und der Saugseite des Abschnittes 62 herge- 
stellt (Pfeile 64) , besteht die MSglichkeit, den Hohl- 
raum 20 auf einem Unterdruck zu halten. Daruber hinaus 
kann eine wirksame Kuhlung der Pumpe realisiert werden. 
uber das Kanal system 55 im rotierenden System 8 in den 
Hohlraum 20 einstr6mendes Ktihlgas gelangt auf die Saug- 
seite des Abschnittes 62 und wird a<:mr::?mam mit dem ge-«?^ 
fSrderten Gas durch die Bohrung 5"f ; -t*3# Auslass 29 ? ■ 
aus dem F5rderraum 26 entfemt. Auf dlese Weise wird ' 
zudem verhindert, dass Gas vom Einlass 28 der Pumpe in 
den Hohlraum 20 und zu den darin befindlichen Lagem 7, 
16 und 17 gelangen kann. Das ist z.B. wtinschenswert, 
wenn korrosive oder atzende Gase gefordert werden sol- 
len. 

Figur 3 zeigt eine zweif lutige Ausfiihrung mit einem . 
mittleren EinlaS 28 und zwei stirnseitigen, nur durch 
Pfeile angedeuteten Ausiassen 29 und 29'. Seitlich vom 
Einlafi 28 befinden sich zwei Pumpabschnitte, von denen 
nur einer dargestellt ist. Der nicht sichtbare Ab- 
schnitt ist spiegelbildlich zum sichtbaren Abschnitt 
ausgebildet. Sie fSrdern jeweils vom Einlafc 28 zum Aus- 
lass 29 bzw. 29*. Das rotierende System 8 (Achse 9) so- 
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wie der kreisende Verdranger 18 erstrecken sich tiber 
die gesamte Lange der Pumpe 1. Der Antrieb erfolgt uber 
den Motor 5 und eine im einzelnen nicht dargestellte 
Kupplung. Zwei Dichtelemente 27, 27' bilden FSrderkam- 
mem, die von innen nach auSen wandem. Im Gegensatz 
zur Ausfuhrungsform nach Figur 1 befinden sich die die. 
Dichtelemente 27, 27' fuhrenden NUten 30, 30' im Gehau- 
se 2. Die jeweils innere Schmalseite der Dichtelemente 
27, 27' liegen der zylindrischen AuEenwand des Verdran- 
gers 18 an. Dieses wird dadurch erreicht, dass die wen- 
del fOrmigen Dichtelemente 27, 27' im entspannten Zu- 
stand einen Durchmesser haben, der kleiner als der Au- 
Sendurchmesser . des Verdrangers 18 ist. 

Der besondere Vorteil der Ausfuhrungsform nach Figur 3 
liegt darin, dass C : A A > ^iden Ausiasse .29 , 29 ' stirnsei-^ 
tig angeordnet sdr-fv. ^nvbeiden Stirnseiten des 
Verdrangers massen nicht mehr vaku\jmdicht verschlossen 
sein. Es besteht sogar die M6glichkeit, die Pumpe so zu 
•modifizieren, dass ein Ktthlmittel - z. B. von einem 
Ventilator erzeugte Kiihlluft - den.Hohlraum 20 durch- 
strfimt. Ein weiterer Vorteil ist, dass keine nennens- 
werten AxialkrSfte auf die Lager ausgetibt werden, weil 
sich axiale Gas- und Reibkrafte jeweils kompensieren. 

Bei der in Figur 4 dargestellten Ausfuhrung handelt es 
sich urn eine zweistufige Pumpe 1 nach der Erfindung. 
Sie weist ein auSeres GehSuse 2 mit zwei wendelf 6rmigen 
Nuten 30 und. 30" auf, in denen jeweils ein Dichtelement 
27, 27" gefiihrt ist. Die Anordnung entspricht einem 
zweigangigen Gewinde. Die Dichtelemente 27, 27" liegen 
der zylindrischen Aufcenflache des kreisenden VerdrSn- 
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gers 18 an. Sie bilden Forderkammern, die im sichelfar- 
migen F6rderraum 26 von der freien Stirnseite 31 des 
Gehauses 2 zum Auslass 29 der Pumpe 1 wandern. 

Sowohl die Kurbel 13 (Kurbelabschnitt 14) als auch der 
kreisende Verdranger 18 sind derart fliegend gelagert, 
dass im Bereich der Stirnseite 31 Lagerungen nicht mehr 
erforderlich sind. Der Kurbelabschnitt 14 weist eine 
Stufe auf. Der Verdranger 18 sttttzt sich uber die bei- 
den Lager 16, 17 mit unterschiedlichen Durchmessern 
fliegend ab. 

Bei der dargestellten zweistufigen Version ist der von 
den Dichtelementen 27, 27" und der AuSenwand des 
Verdrangers 18 gebildeten Pumpstufe eine weitere Pump- 
rt-urr. *?orgelagert . Dazu ist der Verdranger. 18 nach Art ^ 
s -x noppeltopfes ausgebildet . 

In einem der stirnseitigen Hohlraume befinden sich die 
Kurbel 13 sowie die Lager 16, 17. Im zweiten - gegen- 
uber liegenden - Hohlraum 36 mit der Stirnseite 31 be- 
findet sich die weitere Pumpstufe. Am Gehause 2 ist 
uber einen Flansch 34 ein zylindrisches Bauteil 35 
zentrisch zur Achse 9 befestigt, welches in den Innen- 
raum 36 des Verdrangers 18 hinein ragt. Sein Durchmes- 
ser ist so gewahlt, dass seine AuSenwand und die Innen- 
wand des Verdrangers 18 einen weiteren sichelf Srmigen 
Forderraum 37 bilden. Die Aufienwand des zylindrischen 
Bauteils 35 (oder die Innenwand des Verdrangers 18) ist 
mit einer wendelformigen Nut 38 ausgertistet, in der ein 
wei teres Dichtelement 39 geftthrt ist. 
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Die vom Bauteil 35, Verdranger 18 und Dichtelement 39 
gebildete Pumpstufe dient als erste Stufe einer zwei- 
stufigen Pumpe 1 nach der Erfindung. Sie fSrdert von 
der Lagerseite in Richtung Stirnseite 31. In diesem Be- 
reich stehen die Forderraume 37 und 26 miteinander in 
Verbindung. Den Einlass 28 bildet eine zentrale Bohrung 
60 im Bauteil 35. Die Steigungen der Nut 38 im Bauteil 
35 und der Nuten 30, 30' im Gehause 2 sind konstant 
(einfach herstellbar) aber unterschiedlich grofi ge- 
wahlt. Die Steigung der Nut 38 ist grOSer als die Stei- 
gung der Nuten 30, 30'. Wahrend ihres Durchganges durch 
die zweistufige Pumpe 1 findet eine Kompression der ge- 
fSrderten Gase statt. Ein besonderer Vorteil der be- 
schriebenen Ausfahrung besteht darin, dass si eh die 
Hochdruckstufe aufien befindet. Die bevorzugt in der 
Hochdruckstufe entstehende Warme kann in einfacher Weir 
se abgefuhrt werden, sei es durch Ktthlkanale im Gehaiwe 
2 oder - wie dargestellt - durch relativ groSflachige 
KUhlrippen 51. 

Das wendelfSrmige Dichtelement 27, 27', 27", 39 hat die 
Aufgabe, die sich von der Saugseite zur Druckseite be- 
wegenden Forderkammem gegenseitig abzudichten. Aufier- 
dem soil die Reibungswiderstande zwischen dem Dichtele- 
ment und den beteiligten Bauteilen 2, 18, 35 minimal 
sein. In den Figuren 5a bis 5c sind besondere Gestal- 
tungen des Dichtelementes 27 dargestellt. Bei der Aus- 
fuhrung nach Figur 5a liegt das Dichtelement 27 der In- 
nenseite des Statorgehauses 2 mit einer im wesentlichen 
axial gerichteten Dichtlippe 71 an. Die unter der 
Dichtlippe 71 befindliche Aussparung 72 ist zu der Sei- 
te mit dem hoheren Druck offen, so dass eine flexible 
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und sichere Anlage der Dichtlippe 71 sicher gestellt 
ist-. Die Ausfuhrungen des Dichtelementes 27 nach den 
Figuren 5b und 5c weisen im Bereich der Nut 30 radial 
gerichtete und unterschiedlich lange Dichtlippen 73, 74 
auf. Sie haben die Wirkung eines verminderten Reibungs- 
widerstandes zwischen dem Dichtelement und den Nutsei- 
tenwanden . 

Die beschriebenen Ausftihrungsbeispiele unterscheiden 
sich im wesentlichen in Bezug auf ihre Lagerungen sowie 
in Bezug auf Anzahl, Steigung und Wahl des Ortes der 
Fiihrungsnuten fur das bzw. die Dichtelemente . Vorsorg- 
lich wird darauf hingewiesen, das die beschriebenen Va- 
rianten bei jedem der beschriebenen Ausfuhrungsbeispie- 
len verwirklicht werden k6nnen. Die Erfindung erlaubt 
es, bei niedrigen Hers tellkos ten eine ^."S^e, trockenM 
laufende, gerausch- und vibrationsa:^ -m S^icm^xxcape her- , 
zustellen, die auch bei kleinen Pumpltix^i-aiigen (Unter 
50 m 3 /h) wirtschaftlich ist. Es reicht aus, wenn die 
Drehzahl der rotierenden Bauteile bei zwischen 1500 und 
3600 U/min liegt. Die Kuhlung der Pumpe ist einfach, da 
alle wesentlichen Bauteile Kontakt mit der Atmosphare 
haben . 

Von Bedeutung fur die Lebensdauer der Pumpe ist die 
Auswahl der Werkstoffe fur die reibenden Teile. Fur das 
wendelformige Dichtelement 27, 27', 39 haben sich PTFE 
oder ein PTFE-Compound bewahrt, wie es auch in Kolben- 
oder Scrollvakuumpumpen zum Einsatz kommt. Der Verdran- 
ger 18 und/oder das Gehause 2 sowie das Bauteil 35 be- 
stehen zweckmafiig aus einem Aluminiumwerkstof f , vor- 
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zugsweise aus einer hart anodisierten Aluminiumlegie- 
rung, z.B. AlMgSil. Bei der Verwendung dieser oder &hn- 
licher Werkstoffe ist es mSglich, trotz fehlender 
Schmiermittel im Forderraum hohe Gleitgeschwindigkeiten 
zwischen dem/den Dichtelement (en) und den zugehorigen 
Nuten zuzulassen. Die Gleitgeschwindigkeit hangt von 
der Drehzahl der Kurbel und von der Exzentrizitat e ab. 
Je hoher diese Werte sind, desto koiripakter kann eine 
Pumpe mit einer bestimmten Pumpleistung gebaut werden. 
ZweckmaSig werden Drehzahl und Exzentrizitat so ge- 
wShlt, dass die Gleitgeschwindigkeit zwischen 1 und 5 
m/sec, vorzugsweise 4 und 5 m/sec. liegt. 
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Exzenterpumpe und Verfiahren zum Betrieb dieser Pumpe 



PATENT ANS PRtJCHE 

1. Pumpe (1) mit einem Gehause (2) mit Einlass (28) 

und Auslass (29), mit einem Antrieb (5), mit einem 
ortsfesten, zu einer Mittelachse (9) zentrischem 
Zylinder (2), mit einem im Zylinder (2) exzent- 
risch kreisenden Verdranger (18) , mit einem Kur- 
belantrieb (13) fur den Verdranger (18), mit einem 
ixC^t'anden, sichelformigen FSrderraum (26) zwi- 
f* : ;\'*r Cylinder (2) und Verdranger (18) und mit ei- 
neia wendelfQrmigen Dichtelement (27, 27', 27", 39) 
im F6rderraum (26) , dadurch crekennzeichnet, dass 
sie als trockene Vakuumpumpe ausgebildet ist und 
dass der Verdranger (18) bertihrungsf rei im Zylin- 
der (2) kreist. 

2 . Pumpe nach Anspruch 1 , dadurch crekennzeichnet, 

dass der kleinste Abstand zwischen Verdranger (18) 
und Zylinder innenwand 1 mm, vorzugsweise 0,2 mm, 
nicht uberschreitet . 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge kennzeich- 
net, dass der Zylinder (2) Bestandteil des Pumpen- 
gehauses ist . 
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Pumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3 , dadurch g ekenn- 
zeichnet, dass der Verdranger (18) einen Hohlraum 
(20) aufweist. 

Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hohlraum (20) von einera Kuhlgas durch- 
str6mt ist. 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass Mittel (21, 45) vorgesehen 
sind, die eine Drehung des Verdrangers (18) urn die 
Achse. (9) des Zylinders (2) verhindern. 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass Mittel (46, 47) vorgesehen 
sind, die eine Drehung des pichtelementes urn die 
Achse (9) des Zylinders (2) verhindern. 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass die AuSenwand des Verdrangers 
(18) mit einer wendelf ormigen Nut (30) fur das 
Dichtelement (27) ausgeriistet ist. 

Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das wendelf 6rmige Dichtelement (27) im ent- 
spannten Zustand einen Aufiendurchmesser hat, der 
gr6£er als der Innendurchmesser des Zylinders (2) 
ist. 

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Innenwand des Zylinders 
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(2) mit einer wendelf ormigen Nut (30) fur das 
Dichtelement (27) ausgeriistet ist. 

11. . Pumpe nach Anspruch 10, dadurch g ekennzeichnet, 

dass das wendelf Srmige Dichtelement (27) im ent- 
spannten Zustand einen Innendurchmesser hat, der 
kleiner ist als der AuSendurchmesser des Verdran- 
gers (18) . 

12. Pumpe nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Dichtelement (27) im Be- 
reich.der Nut (30) etwa radial gerichtete Dicht-. 
lippen (73, 74) aufweist. 

13. Pumpe nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Dichtelement im Be- 
reich seiner f reien Stirnflache eii>3 - -:v. va*i*entli- 
cheii axial gerichtete Dicht lippe (71) auxysreis.t. 

14. Pumpe nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch 
crekennzeichnet , dass zwei oder mehr Nuten (30, 
30") nach Art eines zwei- oder mehrgangigen Gewin- 
des sowie eine entsprechende Anzahl von Dichtele- 
menten (27, 27") vorgesehen sind. 

15. Pumpe nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steigung der Nut (30, 
30«, 30") vom Einlass (28) zum Auslass (29) zumin- 
dest abschhittsweise abnimmt. 

16. Pumpe nach Anspruch 15, dadurch g ekennzeichnet, 
dass sie mit einem Entlastungsventil (32) ausge- 
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rttstet ist, das sich zwischen Einlass (28) und 
Auslass (29) befindet. 

17. Pumpe nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein von einem Antrieb (5) li- 
ber eine Welle (6) angetriebenes rotierendes Sys- 
tern (8) mit einer Kurbel (13) vorgesehen ist, auf 
der sich der Verdranger (18) uber Lager. (16, 17) 
abstiitzt . 

18. Pumpe nach Anspruch 17, dadurch g ekennzeichnet, 
dass das rotierende System (8) uber zwei Kurbelab- 
schnitte (14, 15) in beidseitig angeordneten La- 
gerdeckeln (3, 4) des Pumpengehauses (2) gelagert 
ist . 

19 ; Pumpe nach Anspruc^ :* :: / , 'Mdurch g ekennzeichnet , 
dass ein Kurbelabschnicc (14) fliegend gelagert 
ist und dass sich der Verdranger (18) fliegend auf 
dem Kurbelabschnitt (14) absttitzt. 

20. Pumpe nach Anspruch 17, 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Bestandteil des rotierenden 
Systems (8) mindestens ein Massenausgleichsgewicht 
(22) ist. 

21. Pumpe nach den Ansprttchen 4 und 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich das Massenausgleichsge- 
wicht (22) im Hohlraum (20) befindet. 
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22. Pumpe nach einem der Ansprtiche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zweiflutig ausgebildet 
ist. 

23. Pumpe nach Anspruch 22, gekennzeic hnet durch einen 
mittigen Einlass (28) und stirnseitig gelegenen 
Auslassen (29, 29 ' ) . 

24. Pumpe nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei- oder mehr- 
stufig ausgebildet ist. 

25. Pumpe nach Anspruch 19 und 24, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass der Verdranger (18) im wesentlichen 
die Form eines Doppeltropf es hat, dass sich in ei- 
neui vw,:r ;*tirnseitigen Hohlraume die Lager (16, 17) 
do. ? ; * " r Granger's und dass sich in dem anderen Hohl- 
raum \36) eine zweite Pumpstufe befindet. 

26. Pumpe nach Anspruch 25, dadurch g ekennzeichnet, 
dass ein in den Hohlraum (36) hineinragendes , ge- 
hausefestes Bauteil (35) mit einer zyiindrischen 
AuEenf lache gemeinsam mit der Innenwand des 
Verdrangers (18) die weitere Pumpstufe bildet. 

27. Pumpe nach Anspruch 26, dadurch g ekennzeichnet, 
dass eine das Bauteil (35) durchsetzende Bohrung 
(40) den Einlass bildet. 

28. Pumpe nach einem der Ansprtiche 24 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Volumina der Fdrderkam- 
mern der saugseitigen Stufe grofier sind als die 
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Volumina der FSrderkammern der druckseitigen Pump- 
stuf e . 

29. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d&z 
durch gekennzeichnet, dass sie.mit einer Gasbal- 
lasteinrichtung ausgebildet ist. 

30. Pumpe nach Anspruch 29, dadurch gekennzei chnet, 
dass das Gehause (2) mit einer Bohrung ausgeriistet 
ist, durch die uber eine mit einem Ventil (52) 
ausgeriistete Leitung (51) Ballastgas zugefiihrt 
wird. 

31. Pumpe nach den Anspruchen 4. und 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das rotierende System (8) mit 
einem Kanalsystem (55) ausgeriistet ist, uber das 
der Hohlraum (20) im Verdranger (18) mit der Umge- 
bung in Verbindung steht. 

32. Pumpe nach den Anspruchen 29 und 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verdranger (18) mit einer 
Bohrung (57) ausgeriistet ist und das das Kanalsys- 
tem (55) der Zufuhr von Ballastgas dient . 

33. Pumpe nach Anspruch 31, dadurch gekennzei chnet, 
dass das Kanalsystem (55) der Zufiihrung von Kiihl- 
luft dient. 

34. Pumpe nach den Anspruchen 4, 22 und 33, gekenn- 
zeichnet durch eine FSrderrichtung der beiden 
Pumpstufen von der jeweiligen Stirnseite her zu 
einer gemeinsamen Auslassbohrung (59) , wobei eine 
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der Pumpstufen der Entfernung der Ktihlluft aus dem 
Hohlraum (20) des Verdrangers (18) dient . 

35. Pumpe nach einem der vorhergehenden Ansprache, da^ 
durch gekerinzeichnet , dass das Dichtelement aus 
einem PTFE enthaltenden Werkstof f und Verdranger 
(18) sowie Gehause (2) aus einem Aluminiumwerk- 
stoff bestehen. 

36. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da^ 
durch gekennzeichnet, dass Drehzahl und Exzentri- 
zitat so gewahlt werden, dass die Gleitgeschwin- 
digkeit zwischen dem Dichtelement und der Seiten- 
wand der zugehSrigen Nut zwischen 1 und 5 m/sec, 
vorzugsweise zwischen 3,5 und 5 m/sec, liegt. 

37. Verfahren zum Betrieb eiher Pumpe (1) nf.c- eir.m 
Gehause. (2) mit Einlass (28) und Aus lass ), -mit 
einem Antrieb (5),. mit einem ortsfesten, zu einer 
Mittelachse (9) zentrischem Zylinder (2), mit ei- 
nem im Zylinder (2) exzentrisch kreisenden 
Verdranger (18) , mit einem Kurbelantrieb (13) fur 
den Verdranger (18) , mit einem sichelf Srmigen For- 
derraum (26) zwischen Zylinder (2) und Verdranger 
(18) und mit einem wendelf 6rmigen Dichtelement 
(27, 27', 27", 39) im FSrderraum (26), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Pumpe (1) . als Vakuumpumpe 
betrieben wird, dass der F6rderraum (26) schmier- 
mittelfrei betrieben wird und dass der Kurbelan- 
trieb (13) den Verdranger (18) derart ftthrt, dass 
er beruhrungsfrei im Zylinder (2) kreist. 
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38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Pumpe (1) mit innerer Kompression 
betrieben wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 37 Oder 38 mit einer Pumpe 
( 1 ) , der en Verdranger .(18) einen Hohlraum (20) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass im Verdran- 
ger (18) ein Unterdruck aufrecht erhalten wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 37 oder 38 mit einer Pum- 
pe (1), deren Verdranger (18) einen Hohlraum (20) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl- 
raum (20) des verdrangers (18) von Kuhlluft oder 
Ballastgas durchstrcmt ist. 
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Eaczenterpuiupe und verfahren zum Betrieb dieser Pumpe 



ZUS AMMENF AS SUNG 



Pumpe (1; . -- r '/iem Gehause (2) mit Einlass (28) und 
Auslass /.■:.'.- einem Antrieb (5) , mit einem ortsfes- 

ten, zu einer Mittelachse (9) zentrischem Zylinder (2) , 
mit einem . im Zylinder (2) exzentrisch kreisenden 
Verdranger (18), mit einem Kurbelantrieb (13) far den 
Verdranger (18) , mit einem umlaufenden, sichelf Srmigen 
FSrderraum (26) zwischen Zylinder (2) und Verdranger 
(18) und mit einem wendelf Srmigen Dichtelement (27, 
27', 27", 39) im FSrderraum (26) ;es wird vorgeschlagen, 
dass sie als trockene Vakuumpumpe ausgebildet ist und 
dass der Verdranger (18) beriihrungsf rei im Zylinder (2) 
kreist. 

(Figur 1) * 
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